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(57) Abstract 

The friction brake is provided with a 
brake lining. The support plate (1) of said 
brake lining is provided with a friction lining 
(2). Two resonators (3) which are diagonally 
displaced against each other are formed in the 
material of the support plate (1). The natural 
frequency of the resonators (3) is adjusted 
to the friction induced excitation frequency 
of the support plate (1). The surfaces of 
the resonators (3) are dimensioned in such 
a way that the sound waves thus generated 
lie beyond the human hearing range. Hie 
resonators (3) use the vibration energy which 
is supplied to the support plate (1) without 
causing audible noises. Hence, the brake is 
acoustically attenuated. 

(57) Zusammenfassung 

Die Reibungsbremse weist einen Brems- 
belag auf, dessen Tragerplatte (1) mit einem 
Reibbelag (2) versehen ist. Aus dem Mate- 
rial der Tragerplatte (1) sind zwei diagonal 

gegeneinander versetzte Resonatoren (3) herausgearbeitet. Deren Eigenfrequenz ist auf die reibungsinduzierte Anregungsfrequenz der 
Tragerplatte (1) eingestellt, wobei die Flachen der Resonatoren (3) so dimensioniert sind, dass die erzeugten Schallwellen ausserhalb des 
menschlichen HSrbereichs liegen. Die Resonatoren (3) verbrauchen die in die Tragerplatte (1) eingetragene Schwingungsenergie, ohne 
hdrbare Gerausche zu erzeugen. Die Bremse ist also akustisch beruhigt. 




LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemfiss dem 
PCT verdffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenien 


FI 


Fmnland 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Austral icn 


GA 


Gabun 


LV 


Lettland 


SZ 


Swasiland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes Kdnigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosn ien-Herzegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechcnland 




Republik Mazedonien 


TR 


TQrkei 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungain 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zentralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


UZ 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


C6te d'lvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseeland 


ZW 


Zimbabwe 


CM 


Kamerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






CU 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rum&nien 






CZ 


Tschechische Republik 


LC 


St Lucia 


RU 


Russische Federation 






DE 


Deutschland 


U 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Dfincmark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Bsiland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 00/45063 



PCT/EP00/00660 



Verfahren und Vorrichtung zum Vermindern bzw. Vermeiden der 
Gerauschentwicklung von Reibungsbremsen und -kupplungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vermindern bzw. 
5 Vermeiden der Gerauschentwicklung einer Reibungsbremse Oder 
-kupplung, die bei einem Reibvorgang zu Schwingungen ange- 
regt wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Reibungsbremse 
oder -kupplung mit einer Mehrzahl von Bauteilen, deren Fla- 
chen derart dimensioniert sind, dafi die bei einem Reibvor- 

10 gang erzeugten Schallwellen horbar sind. 

Bekanntlich neigen Reibungsbremsen dazu, bei ihrer Beta- 
tigung in unregelmafiiger Weise Gerausche zu erzeugen, die 
vom Menschen als unangenehm empfunden werden. Die Entstehung 
derartiger Gerausche ist darauf zurlickzuf uhren, daft sich der 

15 Reibbelag im Bereich seiner Elastizitat verformt, wobei sich 
der Verf ormungsgrad standig andert und auf diese Weise 
Schwingungen erzeugt. Sofern die Frequenz dieser Schwingun- 
gen in die Bereiche der Eigenf requenzen grofif lachiger Brem- 
senbauteile gelangt, werden letztere zu Schwingungen mit 

20 grofiflachig auf tretenden, grolien Wegamplituden angeregt, wie 
sie bei Resonanzschwingungen im Falle relativ kleiner Damp- 
fung auftreten. Die daraus resultierenden Druckwellen in der 
Umgebungsatmosphare dringen als Storgerausche in das mensch- 
liche Gehor ein. 

25 Als Gegenmalinahme wurde bereits versucht, die in der 

Bremsanlage auf tretenden Eigenf requenzen zu verschieben. 
Dieses Konzept ist jedoch aufgrund der Lagenvielzahl kon- 
struktiv nur schwer und auch dann nur unvollkommen umzuset- 
zen. Ferner hat man versucht, die Dampfung durch Kopplungs- 

30 modif ikationen oder durch Materialvarianten zu erhohen. Dies 
ist jedoch ebenfalls nur schwer und auch dann nur unvollkom- 
men realisierbar , und zwar aufgrund enger sicherheitstechni- 
scher und konstruktiv-technologischer Restriktionen. 
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Bei Reibungskupplungen sind vergleichbare Verhaltnisse 
gegeben. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
einfache und wirksame Moglichkeit zur Verminderung bzw. Ver- 
5 meidung der Gerauschentwicklung von Reibungsbremsen und 
-kupplungen zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird mit dem eingangs genannten Verfahren 
erf indungsgemaii dadurch geldst, dafi die Schwingungsenergie, 
die bei mindestens einer reibungsinduzierten Anregungsf re- 

10 quenz der Reibungsbremse bzw, -kupplung in ein Bremsen- bzw. 
Kupplungsbauteil eingetragen wird, durch Anregung mindestens 
eines mit dem Bauteil verbundenen Resonators umgesetzt wird, 
dessen erste Eigenf requenz auf die Anregungsf requenz einge- 
stellt ist und dessen Flache zur atmospharischen Ubertragung 

15 von Gerauschen nicht ausreicht. Vorrichtungstechnisch wird 
die Aufgabe mit der eingangs genannten Reibungsbremse bzw. - 
kupplung erf indungsgemafi dadurch gelost, daU mindestens 
eines der Bauteile mit mindestens einem Resonator verbunden 
ist, dessen erste Eigenf requenz auf eine reibungsinduzierte 

20 Anregungsf requenz der Brems- bzw. Kupplungsanlage einge- 

stellt ist und dessen Flache zur atmospharischen Ubertragung 
von Gerauschen nicht ausreicht. 

Wesentliche Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet . 

25 Der Resonator ist ein mit einem der Bremsen- bzw. Kupp- 

lungsbauteile fest verbundenes Schwingungselement , dessen 
Eigenf requenz auf diejenige reibungsinduzierte Anregungsf re- 
quenz eingestellt ist, die eine Hauptwandungsf lache der 
Bremse bzw. Kupplung in Resonanzschwingungen versetzen 

30 wurde. Der Resonator schwingt im Takt dieser Frequenz und 
setzt die durch den Reibungsprozefi in die Bremse bzw. Kupp- 
lung eingeleitete Schwingungsenergie dissipativ urn, ohne dali 
die Hauptwandungsf lachen der Anlage in akustisch storende 
Schwingungen versetzt werden. Die Flache des Resonators ist 

35 nicht hinreichend grolS, urn Storgerausche atmospharisch zu 
ubertragen. Die Anlage ist also akustisch beruhigt, und zwar 
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derart, daft Gerausche in der Umgebung der Eigenf requenz des 
Resonators uberhaupt nicht erzeugt werden. 

Die Eigenfrequenz, auf die der Resonator eingestellt 
werden soil, wird analytisch, numerisch oder experimentell 
5 bestimmt. Daneben besteht die Moglichkeit, die Bremse bzw. 
Kupplung mit einer Mehrzahl von Resonatoren zu bestiicken, 
die auf unterschiedliche Anregungsf requenzen eingestellt 
sind. Auf diese Weise laftt sich der gesamte kritische 
Bereich abdecken, ohne daft aufwendige Untersuchunaen erf or- 
10 derlich waren. 

In der Regel wird man ein oder mehrere groftf lachige Bau- 
teile der Anlage, die reibungsinduzierte Gerausche erzeugen 
konnen, mit einem oder mehreren Resonatoren bestiicken. Auf 
diese Weise kann die gesamte Anlage akustisch beruhigt wer- 
15 den. 

Von wesentlichem Vorteil ist, daft die Resonatoren keinen 
definierten Umgebungsluf traum benotigen. Sie mussen ledig- 
lich frei schwingen konnen. 

Beste Ergebnisse wurden mit Resonatoren erzielt, die als 

20 einseitig eingespannte Balken ausgebildet sind. Sie konnen 
in Offnungen angeordnet sein, die die Wandstarke des zugeho- 
rigen Bauteils vollstandig durchdringen . Sie konnen aller- 
dings auch in nischenartigen Ausnehmungen sitzen, sofern ih- 
re Schwingungsfreiheit gewahrleistet ist. 

25 Die Materialwahl ist beliebig. Vorteilhaft ist es, die 

Resonatoren aus dem Material des zugehorigen Bauteils auszu- 
bilden und dabei aus dem Material des Bauteils herauszuar- 
beiten, beispielsweise durch Drahterosion oder Stanz- 
schnitte. Sonstige starre Verbindungen kommen gleichermaften 

30 in Frage. 

Eine besonders einfache Anordnung besteht darin, zwei 
Resonatoren diagonal zueinander versetzt anzuordnen, und 
zwar in rechteckigen oder annahernd rechteckigen Hauptfla- 
chen der Bauteile. Bei runden Hauptflachen eignet sich eine 
35 sternformige Ausrichtung mit entsprechendem Winkelversatz, 
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vorzugsweise von 90 °. Ungleichmafiiger Winkelversatz ist 
ebenfalls moglich. 

Die Erfindung ist anwendbar auf Scheibenbremsanlagen, 
die mindestens eine Bremsscheibe, mindestens zwei Bremsbe- 
5 lage, mindestens einen Bremssattel, mindestens eine Zuspan- 
neinheit und mindestens eine Halterung aufweisen. Man wird 
hier die Belagtragerplatten mit einem Oder mehreren Resona- 
toren ausriisten, und zwar in mittiger oder nach oben, nach 
unten oder seitlich versetzter Anordnung bezflcrlich de$ 

10 Bremskolben-Innenkreismittelpunkts. Ferner wird man auch die 
Bremsscheibe mit sternformig angeordneten Resonatoren ausrii- 
sten, wobei diese als radial innen eingespannte Balken aus- 
gebildet sind. Im Falle einer innenbeluf teten Bremsscheibe 
treten die Resonatoren beispielsweise an die Positionen 

15 einiger Innenbeluf tungsstege . SchlieMich kommt auch der 
Bremssattel fur eine Ausrustung mit Resonatoren in Frage. 
Scheibenkupplungen konnen in entsprechender Weise ausgebil- 
det werden. 

Anwendbar ist die Erfindung ferner auf Trommelbremsanla- 

20 gen mit mindestens einer Bremstrommel, mindestens einem 
Bremsbelag, mindestens einer Bremsbacke, mindestens einer 
Ankerplatte, mindestens einer Zuspanneinheit und mindestens 
einer Halterung. Hier wird man vorzugsweise die Ankerplatte, 
die Bremstrommel (in innen- oder auilenseitigen Ausnehmungen) 

25 und die Bremsbacke mit Resonatoren bestucken. 

Im ubrigen eignen sich samtliche Reibungsbremsen und 
-kupplungen fur eine Anwendung der Erfindung. 

Die Einsatzmoglichkeiten der Brems- bzw. 
-kupplungsanlagen mit Resonatoren sind vielfaltiger Art, und 

30 zwar sowohl in Fahrzeugen als auch in stationaren Maschinen. 
Zu nennen sind Personenkraf twagen, Lastkraf twagen, Anhanger, 
Sattelauf lieger, Sonderf ahrzeuge aller Art, einschliefilich 
landfahrender landwirtschaf tlicher und militarischer Fahr- 
zeuge, Rettungs- und Sicherheitsf ahrzeuge, extraterrestische 

35 Fahrzeuge, Schienenf ahrzeuge aller Art, Fluggerate im Fahr- 
betrieb und Zweiradf ahrzeuge, ferner Fahrstuhle, Lauf- und 
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Forderbander, Rolltreppen, landwirtschaf tliches und milita- 
risches Gerat sowie Vergnugungskarussels nebst verwandter 
Anlage (fliegende Bauten) . 

Als Beispiel sei ein Scheibenbremssystem vorgestellt, 
5 das mit einer reibungsinduzierten Frequenz von 2.000 Hz an- 
geregt wird. Aufgrund der Resonatorbestuckung ist das System 
im Frequenzbereich von ca. 1.750 Hz bis 2.650 Hz frei von 
eigenf requenten Wandungsschwingungen und damit frei von Ge- 
rauschabst rahlungen * 

10 Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter Aus- 

f uhrungsbeispiele im Zusammenhang mit der beiliegenden 
Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in: 

Figur 1 einen Bremsbelag fur eine Scheibenbremse in per- 
spektivischer Darstellung; 

15 Figur 2 eine Bremsscheibe in perspektivischer Darstel- 

lung; 

Figur 3 einen Schnitt entlang der Linie A-A in Figur 2; 
Figur 4 eine Seitenansicht eines Bremssattels . 
Nach Figur 1 ist eine Tragerplatte 1 fur einen Reibbe- 
20 lag 2 vorgesehen. Die Tragerplatte 1 weist zwei Resonatoren 
3 auf. Diese sind als einseitig eingespannte Balken ausge- 
bildet und aus dem Material der Tragerplatte 1 herausgear- 
beitet. Ihre Dicke entspricht der der Tragerplatte 1. Dabei 
ist die Anordnung so getroffen, daft die Resonatoren 3 diago- 
25 nal gegeneinander versetzt sind. 

Die erste Eigenf requenz der Resonatoren 3 ist auf die 
reibungsinduzierte Anregungsf requenz der Tragerplatte 1 ein- 
gestellt, wobei die Flachen der Resonatoren so dimensioniert 
sind, dali die erzeugten Schallwellen nicht horbar sind. Die 
30 Resonatoren 3 setzen die in die Tragerplatte 1 eingetragene 
Schwingungsenergie urn. Als Ergebnis ist der Bremsbelag aku- 
stisch beruhigt. Es werden keine Storgerausche in die Umge- 
bung abgegeben, 

Die Figuren 2 und 3 zeigen eine innenbeluf tete Brems- 
35 scheibe 4, die einen Resonator 5 enthalt. dieser ersetzt ei- 
nen der nicht dargestellten Innenbeluf tungsstege. Auch der 
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Resonator 5 ist als einseitig eingespannter Balken ausgebil- 
det, wobei die Einspannstelle radial innen liegt. 

Figur 4 zeigt einen Bremssattel 6 mit AnschluiJverschrau- 
bungen 7, einer Entlttftung 8 und einem Hydraulikanschluft 9. 
5 Ferner sind zwei Resonatoren 10 vorgesehen, die in ihrer An- 
ordnung und Ausbildung den Resonatoren 3 nach Figur 1 ent- 
sprechen. 

Im Rahmen der Erfindung sind durchaus Abwandlungsmog- 

1 -i rhVoi tpn nonohon Hi oq hof ri f ft- t7/-m~ 3 1 1 om rl -J ~ 7\>-> 0 v> -; l ^J,,^~ 
— — —j — —j^,,, . ^.— ^w «-.._-»--•_-■_ ji.<wiu uxo riu Ox/ j. xuuii>j 

10 und Anordnung der Resonatoren. Denkbar ist beispielsweise 
eine sternf ormige Anordnung. Zu betonen ist, daft auch Reso- 
natoren unterschiedlicher Frequenzen eingesetzt werden kon- 
nen. 

Die Anwendbarkeit der Erfindung beschrankt sich nicht 
15 auf Scheibenbremsen. Vor alien Dingen konnen auch Trommel- 
bremsen mit Resonatoren bestuckt werden. Grundsatzlich lalit 
sich die Erfindung auf samtliche Reibungsbremsen und -kupp- 
lungen anwenden. 
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Patent ansprilche 

1. Verfahren zum Vermindern bzw. Vermeiden der Gerausch- 
entwicklung einer Reibungsbremse Oder -kupplung, die bei 

5 einem Reibvorgang zu Schwingungen angeregt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die durch den Reibvorgang angeregten Schwingungen 

H T Rromco H y 1-7 Vnnnl nnrr 1 mi n/J/ac^orv«? c* ^ a *- » V 

— _ w... v v . jhsv~_i. mxiiUCu VCuO CXllCl J. CXJJUiitj O XllCiU — 

zierten Anregungsf requenz dadurch vermindert bzw. vermieden 
10 werden, dafi mindestens ein mit der Bremse bzw. Kupplung ver- 
bundener Resonator zum Schwingen angeregt wird, dessen erste 
Eigenf requenz auf die Anregungsf requenz eingestellt ist und 
dessen Flache derart dimensioniert ist, dafi die erzeugten 
Schallwellen nicht horbar sind. 

15 

2. Reibungsbremse oder -kupplung mit einer Mehrzahl von 
Bauteilen, deren Flachen derart dimensioniert sind, dafi die 
bei einem Reibvorgang erzeugten Schallwellen horbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dafi mindestens eines der Bauteile mit mindestens einem 

Resonator (3; 5; 10) verbunden ist, dessen erste Eigenf requenz 
auf eine reibungsinduzierte Anregungsf requenz der Brems- 
bzw. Kupplungsanlage eingestellt ist und dessen Flache der- 
art dimensioniert ist, dafi die erzeugten Schallwellen nicht 
25 horbar sind. 

3. Reibungsbremse oder -kupplung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Resonator (3; 5; 10) als ein- 
seitig oder beidseitig eingespannter Balken ausgebildet ist. 



30 



4. Reibungsbremse oder -kupplung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Resonator (3; 10) liber die 
voile Wandstarke des Bauteils ausgebildet ist. 
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5. Reibungsbremse oder -kupplung nach einem der Anspru- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft der Resonator 
(3;10) aus dem Material des zugeh6rigen Bauteils besteht. 

5 6. Reibungsbremse oder -kupplung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Resonator (3; 10) einteilig 
mit dem Bauteil verbunden ist. 

7. Reibungsbremse oder -kupplung nach einem der An-sp-rU- 
10 che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens eines 
der Bauteile mit mehreren Resonatoren (3; 5; 10) verbunden 
ist, die mit ihren ersten Eigenf requenzen auf unterschiedli- 
che reibungsinduzierte Anregungsf requenzen der Bremse bzw. 
Kupplung eingestellt sind. 



15 



20 



25 



8. Reibungsbremse oder -kupplung nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 7 , dadurch gekennzeichnet, dafl zwei Resonatoren 
(3; 10) mit einem Bauteil verbunden und diagonal zueinander 
versetzt in einer gemeinsamen Ausnehmung angeordnet sind. 

9. Reibungsbremse oder -kupplung nach einem der Anspru- 
che 2 bis 1 , dadurch gekennzeichnet, daft mehrere Resonatoren 
mit eiruem Bauteil in sternf ormiger Ausrichtung winkel- 
versetzt zueinander verbunden sind. 

10. Reibungsbremse oder -kupplung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft vier je urn 90° gegeneinander 
versetzte Resonatoren vorgesehen sind. 
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